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 要  旨 
 
現在最も必要とされる一般民生用の太陽電池の変換効率は最大 20％近くに留まり、効率
向上のための研究は最重要な課題である。太陽電池の光電エネルギー変換過程における改
良すべき点は様々あるが、その要因の一つとして 300～400nm の近紫外光に近い短波長領域
における太陽電池の分光感度が低いという原因が挙げられる。 
希土類は光の吸収に対する発光の効率が非常に高いことが知られている、希土類の吸収
から発光への量子効率の高い波長変換特性を利用し、太陽電池の分光感度の低い太陽光の
波長を高い長波長領域に変換させ変換効率を向上させることが可能であると考える。一方、
太陽電池は太陽光のある日中にしか使用できない。そこで太陽光のエネルギーの効率的な
利用に加えて、24 時間耐えず発電可能な高効率太陽電池システムの開発が新たな目標とし
て加わった。即ち、これまでの波長変換効果に加えて、新たに希土類蛍光体の長残光性、
“光励起停止後に長時間にわたり光エネルギーを放出する”という性質を利用して、日中
には波長変換効果を利用して効率を上げ、夜間では蛍光体に蓄積された残光エネルギーで
夜間にも発電できるようにすることが本研究の目的である。 
実験においては、ゾルゲル法によって残光特性が今のところ最も優れた、希土類イオン
Eu2+、Dy3+を含むアルミン酸ストロンチウム系 x(SrO)・y(Al2O3):Eu2+,Dy3+長残光蛍光体を作
成し、その長残光蛍光体を混入した薄膜を作成した。作成された薄膜を太陽電池の受光面
の上に乗せて太陽電池の電流－電圧特性及び電力－電圧特性を測定した。測定した結果を
評価することによって、太陽電池の変換効率に及ぼす薄膜の波長変換特性の効果、長残光
蛍光体の残光による太陽電池の発電量を調べた。 
アルミン酸ストロンチウム長残光蛍光体の母体の Sr/Al 比率は 1/3.5 において最も強い
発光と長い残光時間を持つ。また、キャスト法を用い、長残光蛍光体を混入した薄膜が作
製されたが、多量混入の場合は光の透過率が大幅に低下したため、太陽電池の発電効率も
低下した。今回の実験で作製された長残光蛍光体薄膜は長時間にわたって残光が示される
が、その残光で、暗闇の暗室において多結晶シリコン太陽電池を全日発電にはまだ遠いが、
最大 6分間発電させることを確認した。 
 
